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INTRODUCTION 


Les débris végétaux sont colonisés par des microflores fongiques qui assurent 
une part importante de leur décomposition. Ces microflores se succèdent au cours 
du temps, dans la phyllosphère puis dans la litière. Cette structure temporelle a 
été la première étudiée (Hupson, 1968); elle conduit à la notion de groupes 
successionnels. 

Plus récemment, des travaux ont mis en évidence la diversité spatiale de cette 
colonisation (Boppy & RAYNER, 1983; SHEARER & LANE, 1983; CHAMIER et al., 
1984). A un méme moment de la succession, il est possible de rencontrer sur un 
méme type de débris plusieurs espéces actives, soit en association, soit sur des 
unités spatiales différentes (Swirt, 1976). Ceci revient à dire que des successions 
différentes (dites successions élémentaires) peuvent se développer sur les différentes 
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unités spatiales d'un même type de débris. Les groupes successionnels rassemblent 
alors les espèces pouvant se développer au même moment dans les différentes 
successions élémentaires. 


Depuis Garret (1951), on admet que la succession des espèces observée sur 
un débris végétal a un fondement nutritionnel et correspond à un partage des 
substrats entre les espèces successives. Les premières espèces utiliseraient les compo- 
sés les plus dégradables (sucres, pectine, amidon, ...). Une fois ces substrats épuisés, 
ces premiers colonisateurs cèderaient la place aux espèces cellulolytiques, puis 
ligninolytiques. Ce schéma simplifié doit être développé pour tenir compte de la 
complexité chimique réelle des débris végétaux et de la diversité spatiale et tempo- 
relle des microflores. 


Il s’agit en particulier de déterminer si le partage des substrats est le même 
dans les différentes successions élémentaires. En effet, la nécessité d’un partage des 
substrats ne devrait intervenir qu’à l’intérieur d’une succession élémentaire, pour 
des espèces se succédant réellement au même endroit. À priori, des successions 
différentes peuvent fonctionner avec des partages des substrats identiques. Selon 
que le partage sera identique ou différent dans les successions élémentaires, les 
groupes successionnels seront homogènes ou hétérogènés. 


Une première approche de ces problèmes consiste à étudier, par des tests 
simples, l'équipement enzymatique de chacune des espèces en culture pure. Il est 
évident que ces résultats n'indiquent pas directement les substrats réellement utilisés 
in situ (dans une ressource complexe et en présence d’autres espèces), mais ils 
permettent une première approximation. Ce type d’études in vitro a été utilisé pour 
apprécier la diversité nutritionnelle potentielle de différents ensembles fongiques 
(KJỌLLER & STRUWE, 1980; FLANAGAN, 1981; CARROLL & PETRINI, 1983; EGGER, 
1986; KJØLLER & STRUWE, 1987) mais jamais, à notre connaissance, pour étudier 
celle d’une succession fongique complète. 


Ce travail porte sur les microflores fongiques colonisant les aiguilles de sapin 
(Abies alba Mill.) dans la phyllosphère (aiguilles vivantes et sénescentes) puis dans 
les différentes couches de litière (L, F1, F2). Les mycoflores des aiguilles de conifères 
ont été souvent étudiées (KENDRICK & BURGES, 1962; MITCHELL & MILLAR, 1978; 
par exemple) et constituent un des meilleurs exemples de succession fongique. La 
structure temporelle de la mycoflore étudiée est bien connue (GOURBIÈRE, 1982, 
1983, 1986), ce qui permettra de déterminer les liens entre l'équipement enzymatique 
de chaque espèce et sa place dans la succession globale. L'hypothèse du partage 
nutritionnel au niveau des successions élémentaires sera testée grâce aux quelques 
espèces pour lesquelles la structure spatiale a été établie (GOURBIÈRE, 1988). 


I. — MATÉRIELS ET MÉTHODES 
A) Champignons 


Les souches utilisées proviennent de collections réalisées précédemment à partir de la 
phyllosphère et de la litière d’aiguilles d’ Abies alba Mill. Nous avons choisi les principales 
espèces dont la présence et l’activité dans ou sur les aiguilles sont certaines (GOURBIÈRE, 
1983, 1986, 1988) : Tripospermum camelopardus Ingold et al., épiphyte externe sur aiguilles 
vivantes; — Polyscytalum verrucosum Sutton, saprophyte externe de la litière F1; 
— Cytospora friesii Sacc., Dothichiza pityophila (Cda.) Petr., Rhizosphaera macrospora 


EQUIPEMENT ENZYMATIQUE 151 


Gourbiére et Morelet, R. oudemansii Maublanc, R, pini (Cda.) Maublanc, saprophytes 
internes (') des aiguilles sénescentes disparaissant après la chute; — Nectria purtonii (Grev.) 
Berk., interne, colonise les aiguilles en fin de sénescence et persiste quelque temps après la 
chute; — Lophodermium piceae (Fuckl.) Hohn., interne, apparaît à la sénescence mais reste 
actif dans la litière L; — Ceuthospora pinastri (Fr.) Hohn., Thysanophora penicillioides 
(Roum.) Kendrick, saprophytes internes des aiguilles de la litière L; — Marasmius androsa- 
ceus (L.:Fr.) Fr., Unguicularia unguiculata Hohn., saprophytes internes des aiguilles de la 
litière F1; — Collybia butyracea Fr. : Bull., Collybia maculata Fr.: A. S., agents de pourritu- 
res blanches dans la litière F2. 


Les souches étaient maintenues sur PDA (Pomme de terre-glucose-agar). 


B) Tests d’activités enzymatiques 


Trois techniques différentes ont été utilisées : 


(a) une technique de diffusion des enzymes en tubes gélosés (RAUTELA & COWLING, 
1966); 


(b) une technique de diffusion dans un milieu gélosé en boîtes de Petri (HANKIN & 
ANAGNOSTAKIS, 1975, 1977), améliorée par le système de doubles couches proposé par EGGER 
(1986); 


(c) une technique de liquéfaction de gels formés par les substrats (PocHon & TARDIEUX, 
1962). 


Dans les trois cas, le milieu de base contenait : 0,5g d'extrait de levure Difco; 0,5g de 
(NH,4),S04; 1g de KH,PO,; 0,5g de KCI; 0,2g de MgSO,, 7 H20; 0,1 g de CaCl, 2H,0; 
15g d’agar granulé (Meyrieux); 1000ml d’eau distillée. 1g de D-glucose a été ajouté au 
milieu contenant du tween 20 comme substrat. Pour l'étude de la ligninolyse, le milieu initial 
a été complété par 3g de cellobiose, 2g de D-glucose et 1 g d'extrait de malt (Ecaer, 1986). 


Dans les systèmes de doubles couches, le niveau inférieur contenait un tampon phos- 
phate 0,01 M pH 5, 3,5% d’agar, et le substrat; ce dernier a été ajouté directement au milieu 
de base dans les autres tests. La liste suivante donne dans l’ordre, le nom du substrat, la 
concentration utilisée, le type de test réalisé, l’origine du substrat : amylose, 0,3%, (b), 
Sigma. -amylopectine, 0,3%, (b), Sigma. -xylane, 0,25%, (b), Roth. -pectine de pomme de 
degré de méthylation de 72-75%, 0,5%, (b), Roth; et pectine de degré de méthylation 35- 
40%, (c) Roth. -carboxymethylcellulose, 0,5%, (b), Prolabo. -poudre de cellulose, 0,2%, 
(a), Whatman CC31. gélatine, 0,4%, (b), Prolabo. -gélatine, 3%, (c), Prolabo. -tween 20, 
10ml/l, (a), Prolabo. -lignosulfonate de sodium, 0,1%, (b), Roth. -colophane, 0,6%, (b), 
Prolabo (préparé selon la méthode de Faure-RAYNAUD, 1975). 


Après inoculation, les boîtes ont été placées à 20°C et à l'obscurité. Les lectures ont 
été réalisées après 2 à 9 semaines d’incubation (10 boîtes par substrat et par espèce). Les 
résultats ont été confirmés par des lectures indirectes : des cubes d’agar prélevés à la limite 
du mycelium ont été transplantés sur des boîtes contenant le substrat, le tampon, 0,1% de 
gélose et 5mM d’azide de sodium pour inhiber la croissance sans perturber les activités des 
enzymes présentes. Après 18 et 36 heures d’incubation à 28°C, les activités des enzymes 
ayant diffusé ont été révélées (Savory et al., 1967) par les mêmes moyens que ceux utilisés 


(*) Par opposition aux espèces externes ne colonisant que la surface des aiguilles, les espèces internes colonisent 
l'intérieur des aiguilles, même si une partie de leur développement est externe. 
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pour les lectures initiales : précipitation ou coloration du substrat résiduel par un réactif 
ajouté sur le milieu gélosé (Sunpman & Näse, 1971; HANKIN & ANAGNOSTAKIS, 1975; WILLIAMS, 
1983; GocheNaur, 1984). 


Les tubes ont été observés directement chaque semaine (Pocnon & Tarpieu, 1962; 
RAUTELA & Cow ine, 1966; Runen, 1966). 


L'aptitude à produire des polyphénol-oxydases a été mise en évidence par repiquages 
sur PDA contenant soit 0,5% d’acide tannique, soit 0,5% d’acide gallique, soit 0,5% de 
gaiacol (Prolabo) à partir de précultures sur PDA ou PDA plus acide tannique. L’apparition 
d'un halo brun pour les deux premiers substrats ou rouge pour le troisième (il n’y a pas de 
croissance sur le gaïacol, les phénol-oxydases mises en évidence sont celles de |’inoculum) 
traduit une oxydation du substrat. 


Les résultats ont été notés + quand il a été possible de détecter une activité et — 


quand aucune activité n'a été mise en évidence dans les conditions d'expérimentation 
choisies. 


Il. — RÉSULTATS 


Les résultats des tests d'activités enzymatiques sont présentés dans le tableau I. 
Les trois substrats utilisés pour tester l’activité phénol-oxydasique donnent des 
réponses identiques, sauf pour Unguicularia unguiculata qui oxyde l'acide tannique 
et le gaïacol mais pas l'acide gallique et Thysanophora penicillioïdes qui n'oxyde 
que l'acide gallique. Les substrats cellulosiques solubles et insolubles sont hydrolysés 
par les mêmes champignons. 


Au point de vue de la systématique, nous observons que des espèces apparte- 
nant au même genre présentent des profils d'activités identiques : Collybia butyracea 
et C. maculata, Rhizosphaera oudemansii et R. macrospora. Cependant la troisième 
espèce de Rhizosphaera (R. pini) se distingue des deux autres pour la protéolyse et 
la cellulolyse. Des champignons appartenant à des genres différents ont également 
les mêmes profils d'activité : Dothichiza pityophila est identique à R. oudemansii et 
R. macrospora (ces trois espèces sont contemporaines); Marasmius androsaceus a le 
méme profil que les Collybia (ce sont trois basidiomycétes) et que Lophodermium 
piceae. Ce dernier groupe possède le plus grand nombre d’activités potentielles. 


A l'opposé, deux espèces (Tripospermum camelopardus, Polyscytalum verruco- 
sum) se distinguent nettement par le très petit nombre d'activités exprimées, et 
notamment l'absence de toute activité polysaccharidasique. Ces deux champignons 
sont des saprophytes superficiels, le premier colonisant la surface des aiguilles 
vivantes, le second celle des aiguilles de la litière F1. Ce sont les deux seuls 
représentants disponibles en culture de groupes plus larges : 3 espèces sont connues 
au niveau de la phyllosphère, 5 au minimum existent sur les aiguilles de la litière 
F1. Etant donné leur particularité, T. camelopardus et P. verrucosum ne seront plus 
prises en compte par la suite. 


Les autres espèces, colonisant l’intérieur des aiguilles, possèdent toutes certaines 
enzymes : estérases, amylases, amylopectinases, xylanases. A l'opposé, la résine 
n'est dégradée que par une seule espèce : Unguicularia unguiculata. Seul Nectria 
Purtonii ne possède pas de phénol-oxydases. 


En dehors de ces deux cas particuliers, les espèces se différencient par la 
présence ou l'absence de cellulases, ligninases, protéases, pectinases, 
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Tas. I. — Résultats des tests qualitatifs de production d’enzymes extracellulaires par les 
champignons d’une succession fongique décomposant les aiguilles de sapin. 

— Enzymes testées : Estérases (EST). Polyphénol- oxydases (PPO). Enzymes dégrada- 
tives de la résine (RES). Protéases (PRO). Amylases (AMY). _Amylopectinases (AMP). 
Xylanases (XYL). Carboxymethylcellulases (CMC). Cellulases actives sur cellulose insoluble 
(CEL). Ligninases actives sur le lignosulfonate (L.S). Pectinases (PEC), 

— La place des champignons dans la succession est définie par rapport à leur situation : 
externe (E), interne (I) et le type d'aiguilles colonisées : vivantes (V), sénescentes (S), litière 
L (L), litière F1 (F1), litière F2 (F2). 


EST PRO RES PRO AMYAMP XYL CMC CEL L.S. PEC 


Tripospermun  camelopar- 
dus (E), (V) 

Dothichiza pityophila (1), (S) 

Rhizosphaera macrospora (1), 
(S) 

Rhizosphaera oudemansii (1), 
(S) 

Rhizosphaera pini (1), (S) 

Cytospora friesii (1), (S) 

Lophodermium piceae (1), 
(SL) 

Nectria purtonii (1), (SL) 

Ceuthospora pinastri (1), (L) 

Thysanophora penicillioïdes 
(D, (L) 

Marasmius androsaceus (1), 
(F1) 

Unguicularia unguiculata (1), 
(F1) 

Polyscytalum verrucosum 
(E), (F1) 

Collybia butyracea (1), (F2) 

Collybia maculata (1), (F2) 


+++ + + + +++ +++ + ++ 
+++ + + + FI +++ + +1 
l 
+ + + +++ +++ + +1 
+ + + +++ +++ + Hi 
+ + + +++ +++ + Hl 
I++ +1 
I++ +1 
+ 
1+ 


l 
++1 
++ 
++) 
++ 
++ 
++) 
++ 
++ 


Quatre espèces n’hydrolysent pas nettement la pectine. Il faut noter que les 
conditions utilisées (pH 5), assez proches des conditions naturelles, ne favorisent 
pas la détection de l’activité polygalacturonasique (HANKIN & ANAGNOSTAKIS, 1975). 
Parmi ces quatre espéces pectinolytiques, deux se développent a la sénescence et 
sont absentes dans la litière (Cytospora friesii, Rhizosphaera pini), les deux autres 
colonisent la litière L (Ceuthospora pinastri, Nectria purtonii). 


Les protéases, les ligninases et les cellulases permettent un classement des 
espéces (fig. 1). La présence d’une activité protéasique extracellulaire permet de 
séparer les champignons strictement liés à la sénescence (protéases —), de ceux 

` actifs dans la litière (protéases +). Seul R. pini fait exception. Aucun champignon 
strictement lié à la senescence n'est ligninase +, mais Cytospora friesii hydrolyse 
la cellulose. Dans la litière, les ligninolytiques sont également cellulolytiques : ce 
sont les basidiomycètes de la litière F1 et F2, plus Lophodermium piceae. Seul 
Nectria purtonii, dans la litière, dégrade la cellulose sans dégrader la lignine. 
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FIG, |, — Classification des espèces d'une succession fongique colonisant l'intérieur des aiguilles de sapin en fonction 
de la production de trois enzymes extracellulaires : Protéases, Ligninases, Cellulases, 


La place des champignons dans la succession est définie par le type d'aiguilles colonisées : stnescentes (S), litière 
L (L), litière F1 (F1), litière F2 (F2). 


IL — DISCUSSION 
A) Signification des tests 


Les techniques de criblage utilisées ont l’avantage d’être pratiques et assez 
fiables grâce au système de doubles couches d’Eccer (1986) et aux lectures indirectes 
(Savory et al., 1967) qui permettent d'éviter les désavantages soulignés par ADAMS 
& Depiory (1978). Cependant, il est généralement reconnu qu’il est difficile de 
corréler l'activité in vitro à l’activité dans les systèmes naturels et que les résultats 
négatifs indiquent, soit que le champignon est incapable de dégrader le substrat, 
soit que les conditions expérimentales ne sont pas adaptées. Dans notre étude, les 
activités dégradatives in situ connues pour quelques champignons correspondent à 
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leurs activités exprimées in vitro. Par exemple, Marasmius androsaceus et Lopho- 
dermium piceae dégradent les parois cellulosiques (GourBIERE et al., 1986, 1987) en 
accord avec leurs équipements enzymatiques. L'absence de cellulase observée chez 
Thysanophora penicillioïdes correspond bien à la persistance des parois cellulaires 
des parenchymes colonisés par ce champignon (GOURBIÈRE & Pepin, 1984). Mais 
certains résultats sont contradictoires. Si Marasmius androsaceus (ligninolytique 
in vitro) attaque effectivement les parois lignifiées in situ, Lophodermium piceae qui 
est ligninase+ pour le test de SUNDMAN & Näse (1971) ne dégrade pas la lignine 
in situ (GouRBIÈRE et al., 1986). Ceci peut signifier, soit que les enzymes ne 
s'expriment pas dans les conditions naturelles, soit que le test n'est pas suffisamment 
spécifique. Ainsi, bien que KsoLLer & Srruwe (1987) suggèrent d'utiliser les poten- 
tialités de dégradation de substrats, obtenues par des tests qualitatifs, comme une 
mesure de la décomposition actuelle de la litière, cet outil ne permet qu’une 
approche préliminaire de l'importance des facteurs nutritionnels dans l’organisation 
des communautés fongiques saprophytes. Des études plus précises sur certains 
membres de ces communautés peuvent être nécessaires ainsi que des contrôles par 
d’autres méthodes, notamment des observations microscopiques de la dégradation 
in situ. 


B) Aptitudes enzymatiques et groupes successionnels 


L’aptitude à dégrader certains substrats ne semble pas liée à l’appartenance 
aux groupes successionnels. 


L'amidon et le xylane peuvent être dégradés par la majorité des espèces 
présentes dans les communautés fongiques saprophytes étudiées par divers auteurs. 
En ce qui concerne la pectine, les observations sont divergentes (FLANAGAN, 1981; 
CARROLL & PETRINI, 1983; CHAMIER, 1985; EGGER, 1986; KJØLLER & STRUWE, 
1987), et cette activité ne permet généralement pas une discrimination précise des 
saprophytes en liaison avec leur place dans les diverses communautés. Par contre, 
l'aptitude à dégrader les protéines, la lignine, et la cellulose, permettent d'établir 
une classification des espèces en groupes fonctionnels reliés en partie aux groupes 
successionnels ( fig. 1). 


L'activité protéolytique extracellulaire, bien que non générale, est assez forte- 
ment représentée dans les divers systèmes étudiés, mais il ne lui a généralement 
pas été attribué de rôle écologique. KioLLER & STRUWE (1987) ont constaté une 
augmentation du pourcentage d’isolats protéolytiques au cours de la décomposition 
des feuilles de frène. Dans notre étude, l’activité protéolytique telle que nous l'avons 
testée (induction par la protéine et levée de l'inhibition par carence relative en 
métabolite carboné de faible poids moléculaire (Conen et al., 1975)) sépare nette- 
ment les saprophytes limités à la sénescence qui ne sont pas protéolytiques de 
ceux actifs dans la litière (qu’ils apparaissent avant ou après la chute) qui sont 
protéolytiques. Cette distinction sur l’activité protéolytique peut être due aux diffé- 
rences qualitatives et quantitatives des stocks d’azote disponibles dans les aiguilles 
sénescentes et la litière. 


Les aiguilles de sapin présentent une diminution de la quantité d'azote des 
aiguilles vivantes aux aiguilles sénescentes (1,35-1,64% d'azote dans les aiguilles 
vivantes, 1,03% dans les aiguilles tombées brunes, résultats non publiés). Les 
travaux de Horner et al. (1987) sur des aiguilles de Pseudotsuga menziesii suggèrent 
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l'existence d'un lessivage, ou d’une restitution à l'arbre, de l'azote pendant la 
sénescence. Avant l’abscission des feuilles, il se produit une protéolyse (LESHEM et 
al., 1986) conduisant à une diminution de la quantité de protéines et une augmenta- 
tion parallèle des acides aminés dans les feuilles (MARTIN & THIMANN, 1972). A la 
chute des aiguilles ce stock d’acides aminés doit être en grande partie épuisé du 
fait du retour à l'arbre, du lessivage et de la consommation par la microflore 
présente dans les aiguilles sénescentes. Les espèces colonisant la litière doivent donc 
être protéolytiques pour assurer leur nutrition azotée. Cette activité doit être 
d'autant plus importante qu'à ce stade les protéines sont complexées par les 
composés phénoliques (HANDLEY, 1954). 


A propos de la dégradation de la lignine et de la cellulose, les auteurs 
précédemment cités trouvent également que ces activités sont moins répandues que 
la protéolyse. Certains auteurs s'appuient sur la possession de ces deux activités 
pour établir des groupes de champignons qu'ils relient à certaines variabilités 
spatiales : colonisation de ressources différentes sur un même site (Eccer, 1986), 
colonisation de fractions de compositions histologiques différentes d’une même 
ressource (CARROLL & Perrini, 1983). Au niveau temporel, ces activités sont de 
plus en plus fréquentes quand on passe de la phyllosphère au sol alors qu’elles ne 
révèlent pas de différence d’une année à l’autre (FLANAGAN, 1981) mais fluctuent 
selon la saison dans les litières de feuillus (KJ@LLER & SrRUwE, 1987). Cependant, 
dans tous les travaux, des exceptions plus ou moins nombreuses apparaissent. 


Dans notre étude, le pouvoir discriminant de la cellulolyse et de la ligninolyse 
est également fortement marqué. Ainsi, la capacité de dégradation de la lignine 
n'apparaît que pour des champignons des litières F1 et F2, à l'exception de 
Lophodermium piceae (avec les réserves évoquées plus haut), et est toujours associée 
à la capacité de dégrader la cellulose. Ceci est en accord avec les modèles de 
cinétiques de dégradation des litières proposés par exemple par BERG (1986) et 
BERENDSE et al. (1987). Par contre, des saprophytes fréquemment présents au cours 
de la sénescence et dans la litière récente L sont cellulolytiques. De tels écarts par 
rapport au schéma général doivent être pris en compte dans le cadre de l’organisa- 
tion des communautés fongiques à un niveau plus fin. 


C) Aptitudes enzymatiques et successions élémentaires 


Si l'on prend en compte les potentialités dégradatives des champignons des 
successions élémentaires liées à la sénescence et aux premiers stades de la litière (les 
différentes successions existant simultanément sur des unités d'espaces différentes) 
(GOURBIÈRE, 1988) on observe, contrairement à l'hypothèse du partage des substrats, 
que deux espèces s’excluant temporellement sur une même unité spatiale 
(Rhizosphaera sp. et Thysanophora penicillioides ou Cytospora friesii et Nectria 
purtonii) sont plus proches que deux espéces coexistant temporellement sur des 
unités d'espaces différentes (R. sp. et C. friesii ou T. penicillioides et N. purtonii). 
Les plus grandes différences concernent les espèces s’excluant à la fois spatialement 
et temporellement (R. sp. et N. purtonii ou C. friesii et T. penicillioides). Lopho- 
dermium picea qui occupe seul le temps correspondant aux deux successions élémen- 
taires évoquées ci-dessus se caractérise par son large spectre d'activités. 


A l'intérieur d'une même succession élémentaire, les différences entre les espèces 
successives proviennent en partie de la capacité d’oxydation des phénols mais 
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surtout de l'aptitude à la protéolyse extracellulaire. Il semble donc que l'azote soit 
le facteur limitant pour les premiers colonisateurs qui ne peuvent pas utiliser les 
protéines, alors que les substrats carbonés potentiellement utilisables persistent 
en quantités suffisantes. Deacon (1985) fournit des exemples de champignons 
thermophiles cellulolytiques qui sont capables d'utiliser l'azote inaccessible pour les 
premiers colonisateurs et augmentent ainsi la décomposition globale du substrat 
cellulosique. 


IV. — CONCLUSION 


Cette étude préliminaire de la diversité des équipements enzymatiques des 
espèces appartenant à une succession fongique complète nous a permis de détermi- 
ner les activités qui jouent un rôle important dans la répartition des espèces. Ainsi, 
la structure temporelle de la mycoflore étudiée nous apparait dépendante de la 
ligninolyse et de la protéolyse. La ligninolyse n’est présente que dans la litière assez 
âgée, conformément aux modèles de décomposition proposés par de nombreux 
auteurs; la protéolyse n’est réalisée que par les champignons internes des aiguilles 
de la litière et non par ceux liés strictement à la sénescence. 


Alors que les possibilités de dégrader la lignine et les protéines sont des 
caractéristiques des groupes successionnels, les capacités de dégradation de la 
cellulose et de la pectine sont des caractéristiques des successions élémentaires. En 
effet la cellulolyse, et dans une moindre mesure la pectinolyse, nous sont apparues 
liées aux structures spatiales de la mycoflore selon une répartition contraire à 
l'hypothèse classique de partage des substrats. Deux espèces capables de dégrader 
la cellulose (Cytospora friesii et Nectria purtonii) se suivent et constituent une 
succession élémentaire différente de celle réalisée par les espèces n’attaquant pas ce 
substrat mais ayant les mêmes capacités dégradatives vis-à-vis des autres polysaccha- 
rides (Rhizosphaera macrospora et Thysanophora penicillioides). 


Ainsi, les groupes successionnels ne sont pas homogénes et le partage 
des ressources n’est pas totalement identique dans les différentes successions 
élémentaires. - 


Il semble intéressant maintenant de compléter cette étude qualitative par des 
travaux in vitro plus précis sur la cellulolyse et la protéolyse, ainsi que des contrôles 
des activités réellement exprimées in situ, dans le cadre des successions élémentaires 
connues. 


RÉSUMÉ 


Afin d'étudier le rôle du partage nutritionnel des substrats entre espèces dans l'organisa- 
tion des communautés fongiques, les possibilités d’hydrolyse de divers substrats complexes 
et la production de phénol-oxydases ont été testées pour quinze champignons saprophytes 
constituant une succession fongique décomposant les aiguilles d’Abies alba Mill. 


Les champignons ne colonisant que la surface des aiguilles n'utilisent pas les polysaccha- 
rides. Par contre certaines enzymes, comme les amylases et xylanases, existent chez toutes 
les espèces se développant à l’intérieur des aiguilles. 
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_ Les champignons strictement liés aux aiguilles sénescentes se distinguent par l'incapacité 
à hydrolyser les protéines. Les espèces ligninolytiques n'apparaissent que dans le dernier 
stade de décomposition. Des espèces cellulolytiques sont présentes tout au long de la 
succession. 


SUMMARY 


Enzyme patterns of the fungal species degrading Abies alba Mill. needles 


In order to test the hypothesis on the role of biochemical partitioning of resources in 
the fungal communities” organization, fifteen saprophytic fungi of a fungal succession 
decomposing Abies alba Mill. needles were tested for their abilities to hydrolyse various 
complex substrates. Cultures were also assayed for the presence of phenol-oxidase enzymes. 


The outer-fungi were unable to use polysaccharides. 
Some enzymes such as amylases and xylanases were owned by all i 
1 ; th 
grow on the inner side of the needles. s ii ci 
The fungi occuring only in senescing needles were caracterized by the unability to 


hydrolyse proteins. The ligninolytic species were i i 
} eins. Th present only in the last stage of d - 
tion. Cellulolytic species were found all along of the sioh: di bé 
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